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Sammanfattning

Syftet med fdreliggande rapport &dr att sammanstdlla de mdt-
ningar som gjorts inom sedimenttransportndtets ram under &aren
1967-79 samt att fOrsbka generalisera resultaten till omraden

i Sverige ddr inga mdtningar utforts.

Sedimenttransportndtet omfattar for ndrvarande ca 20 mdt-
stationer i svenska vattendrag, ddr foljande fysikaliska pa-
rametrar mdts: halt suspenderat oorganiskt och organiskt ma-
terial (svd@vande partiklar i vattnet), halt 1&sta dmnen (i
jonform) , grumlighet, ledningsfdrméaga, f&drg, pH och vattentem-
peratur. Transport av suspenderat oorganiskt och organiskt ma-
terial samt 18sta dmnen berdknas med hjdlp av uppmdtt vatten-
foring i vattendragen. Midtplatserna ligger i vattendrag som
har stdrre avrinningsomrade dn 300 kmz. Sedan 1977 pagar &dven

métningar i ett antal sma@ avrinningsomraden (2-20 kmz).

Mdtningarna visar att f6r att berdkna transport av material i
ett vattendrag krdvs tdt provtagning under perioder med sti-
gande vattenfdring. D& sker de stdrsta fordndringarna i hal-
ter. Det nuvarande provtagningsprogrammet i de sma& avrinnings-
omradena -FFO- med provtagning en gang per manad samt nagra
extraprover vid fl&den &r darfdr helt otillrdckligt f&r tran-
sportberdkningar. Det Ovriga sedimenttransportnidtets stationer
har ett provtagningsprogram som dr anpassat till vattenfdring-

en.

Fo6r varje mdtstation har karakteristiska vdrden (maximi-, me-
del-, minimivdrden, standardavvikelse, variationskoefficient

samt medelfel) berdknats kvartalsvis och for aret.

Med resultat fran de olika mdtstationerna har de yttre fakto-
rernas inverkan (klimatet, fysiografin, geologin, markanvand-
ningen samt mdnskliga ingrepp) pa de fysikaliska vattenkvali-
tetsparametrarna exemplifierats. Halt suspenderat oorganiskt
material uppvisar de stdrsta variationerna bade ldngs ett

vattendrag och mellan olika vattendrag.




De suspenderade partiklar som bortfdrs ladngre strdckor i Sve-
rige kommer frdmst fran alla vattendragens sidor och bottnar
samt den allra nidrmaste omgivningen. Som vattendrag rdknas
da allt mellan de minsta bdckarna och rdnnilarna till de
stOrsta dlvarna. Eventuellt ytavspolat material pa en slutt-
ning avsdtts i svackor m.m. s& fort vattnet blir stilla-
stdende eller drédneras ner i marken. Vill man karakterisera
ett vattendrag med hdnsyn till t.ex.,geologin eller markanvdnd-
ningen kan man ddrfér inte ange t.ex. % skog inom hela av-

rinningsomradet utan endast i ndromradet.

For att uppskatta halter och transporter vid omdtta platser
har Sverige indelats i ett antal regioner och riktvdrden for
dessa har angivits. Eftersom stationsndtet dr glest och har

ojdmn tdckning 6ver landet fa&r vdrdena anvidndas med forsik-
tighet .




1.INLEDNING

Arbetet med ett sedimenttransportndt startades vid Naturgeo-
grafiska institutionen vid Uppsala Universitet 1966. Det ut-
vecklades och leddes av Bengt Nilsson tills 1975, d& det
Overfdrdes till SMHI.

Syftet med ndtet dr att insamla fysikaliska basdata fréan
olika svenska vattendrag for att kunna bestdmma den totala
transporten av suspenderat material och 1l6sta dmnen, for

att aterspegla de arliga variationerna i koncentrationer och
i transporten samt for att folja eventuella langsiktiga

fordndringar.

Bengt Nilsson (1971 a,b) har sammanstdllt metodik och resul-

tat frd&n &ren 1967-69 fdr 16 stationer.

Denna rapport avser att

- sammanstdlla data fran de olika sedimenttransportsta-
tionerna 1967-79

- fdrsodka generalisera materialet sa att dven liknande in-
formation kan uppskattas f6r platser och vattendrag, dir

inga mdtningar gjorts

Den skall sedan ligga som bakgrund for en beddmning av fram-

tida insatser inom sedimenttransportnédtet.

2.BESKRIVNING AV NATET

Bengt Nilsson (1971 a) har ingdende beskrivit metodiken.
Midtforfarandet dr i princip detsamma alltjamt.
SMHI (1978) har gjort en kort beskrivning av sedi-

menttransportndtet.

Ndtet bestar f.n. av 21 stationer i 20 vattendrag. Dessutom
tillkommer 6 stationer i de s.k. fdltforskningsomradena
(FFO) . Stationernas ldge, avrinningsomradenas storlek och

miatdr framgar av figur 1.



STAT'ONSKARTA STATTONSNAMN ALV A‘VRINNIN%S- AR
— OMR  KM°
" PELLO TORNE ALV 27 663 1966=75
- OVERTORNEA TORNE ALY 38 310 1975~
KALIX KALIY ALY 17 928 1977-79
. BRATTLANDET KALIX ALV 23 495 1979~
NORRT AN RORAN 706 1969~
HARADS LULE ALY 22 300 1967-78
GADDVIK LULE ALV 25 241 1976
BOLEBYN PITE ALV 11 093 1967-
RENSTRCMSGRUVAN SKELLEFTE ALV 9 640 196678
SKELLEFTER SKELLEFTE ALV 11 585 1977~
MALTBRANNA VINDELALVEN 9 882 1966
TORRBOLE ORE ALV 2 880 1966~
RUNDVIK LOGDE ALV 1 608 1976
NYLAND ANGERMANALVEN 31 700 1966~
SKYTTHON AMMERAN 2 463 1966~
NORRSJON TTYSJORN 15 1979
KASSJOAN KASSJUAN 165 196973
NJURUNDA LIJUNGAN 12 838 1976-
FUNASDALEN LJUSHAN 340 1966~
VIKBYN DALALVEN 25 950 1967
KLVKARL%%Y DALALVEN 28 959 19%75=
TARNSJIO 1 DUNSJ?KN 14 1979~
BERGSHAM?% HARGS AN 21 1979~
— . ) STORMYRA STORVYRABACKEN 4 1977~
ﬁﬁégARLEBY. g NoLs IO MOSS AN 18 1969-71
=B Y -7 | 1979-
B £O3F ORSEN BIGERG SHAMRA | VELEN 0 MOSSAN 45 1969-73
'y SKARKIND HESTADBACKEN 8 1977~
c{ EMSFORS EMAN 4 446 19606-
ggr | MORRUM MORRUMSAY 3374 1976-
f . KLIPPAN RONNER 952 1967~
= ksBRo VISEAN 2 160 1966~
( AGNESBERG GOTA ALV 48 144 196780
ORMO e0Ts ALV 48 209 1967-81
{ HARJEVAD LIDAN 1 022 196971
; \ 1979-
| @ ﬁPPA © STATIONER | DRIFT "f RUTA KVARN LIDAN ~ 700 1967-68
s TLPZ}§F3; O NEDLAGDA STATIONER | EDSFORSEN KLARBLVEY 8 560 1967~
| | 5 MED TILLGANGLIGA DATA t 1)FFO-station
* o w2 o 1 FFO-STATIONER |
. | L N .
Figur 1. Stationskarta samt tabell &ver stationer, avrin-

ningsomradenas storlek och mdtéar.
Sediment transport stations with information of

drainage areas and measurement Years.

Proverna tas normalt med en provtagare som insamlar vatten

fréan ytan till botten i den mdtvertikal i vattendraget, som

genom mdtningar befunnits vara representativ f6r vatten-
draget vid m8tplatsen. Provtagningsfrekvensen varierar un-
der aret. I samband med kraftiga fldden tas prov varije eller

varannan dag. Under islagd tid inskré&nks provtagningen till




var 14:e dag. Det innebdr att upp till 80-90 vattenprov
tas per &r vid varje station. FOr FFO-stationerna tas
dock vattenprov endast en gang per manad samt ndgra extra-

prov vid var- och hostfldden.

F6ljande analyser utfdrs pa proverna: halt suspenderat
oorganiskt och organiskt material, lo6sta oorganiska och
organiska dmnen (sort mg/l), grumlighet (sort Z-enheter),
ledningsfdrmaga (sort mS/m), fdrg (mg Pt/l) och pH. Dess-
utom mdts vattentemperatur av observatdren vid mattill-

fdllet. Firg har endast médtts sedan 1978.

Med suspenderat material menas partiklar som halls svdvan-
de i strdmmande vatten. Partiklarna frigbrs fran marken
genom ytavspolning och erosion i vattendragets botten och
sidor. Grovt material kan vid tillrdcklig hdg vattenhas-
tighet rulla och glida ldngs botten, s.k. bottentransport.
Inga mdtningar eller berdkningar har utfdrts av botten-

transporten inom sedimenttransportndtets ram.

Den totala mdngden dmnen som befinner sig i jonform i
vattnet bendmns l6sta dmnen och bestd@ms genom indunstning.
Ingen korrektion av den del av bikarbonat som avdunstar

i form av koldioxid har gjorts.

Samtliga analysresultat och dagliga vattenfdringsvdrden
fréan de olika stationerna lagras pa magnetband. Med dator
berdknas manads- och arstransporter av suspenderat oorga-
niskt och organiskt material samt l&sta dmnen. Dessutom
berdknas manadsmedelhalt av suspenderat oorganiskt och or-
ganiskt material, l&sta dmnen, ledningsf&rmdga, grumlighet,
fdrg och pH samt manadsvattentemperatur. Alla berdkningar
sker utifran dygnsvidrden for att fanga upp inverkan av
varierande vattenfdringar. F&r dygn ndr inga analyser ut-
forts berdknas transport suspenderat organiskt material
och 18sta dmnen genom att haltvdrden interpoleras fram

och multipliceras med radande vattenfdring. Transport sus-
penderat oorganiskt material berdknas ddremot med ett re-
gressionsférfarande som utnyttjar ett logaritmiskt samband

mellan uppmdtt transport och vattenfdring.




F&r stationer som pagatt ett flertal &r riknas sambanden
fram manadsvis ur de tre senaste &rens mitningar, i Ov-

rigt ménadsvis.

M&nads- och &rsmedelhalterna samt transporterna samman=
stills arsvis pd en blankett fOr varje station. De redo-
visas f.0.m.1979-8rs resultat i HB:s rapportserie (SMHI).
Resultat fram till 1974 publicerades i IHD:s regi. Del-
redovisningar for aren 1967-79 3terfinns i Miljostatis-

tisk &rsbok.
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SAMMANSTALLNING AV MATRESULTAT

Karakteristiska vdrden fO0r halt suspenderat material och

l6sta dmnen samt ledningsformdga, grumlighet och farg.

vid flertalet av stationerna varierar de fysikaliska
vattenkvalitetsparametrarna med vattenfdringen. Eftersom
vattenfdringen i stdrre delen av Sverige dr sdsongsbetonad
med t.ex. var- och hostfldden har karakteristiska vdrden
berdknats kvartalsvis. I norra Sverige hamnar t.ex. i
stort varflddet i kvartal 2, medan det i sddra Sverige
hamnar i kvartal 1. Vid en generell utvdrdering av analys-
resultaten har denna berdkning ansetts tillré&cklig. FOr
vissa typer av exaktare information frdn en viss mdtplats
rekommenderas att man plottar upp alla analysresultat och
vattenforing for ett ldmpligt antal ar och analyserar dem.

En dylikt plottningsrutin finns framtagen.

F6ljande karakteristiska vadrden har berdknats kvartalsvis
pd analysvirdena for dren 1967-79 (eller fo6r de ar som
stationen funnits): maximi- och minimivdrde, medelvarde,

standardavvikelse, variationskoefficient och medelfel,dar

Sx
variationskoefficient Cvzzg och
medelfel Sm:lQQLEX

N
Sx=standardavvikelse, x=medelvdrde, N= antal mitningar

De karakteristiska vidrdena har berdknats for suspenderat
totalt och oorganiskt material, l&sta &mnen, ledningsfor-
mdga och fdrg. Grumligheten har tyvdrr inte alltid analy-
serats under perioder med hdga fldden, vilket gbr att

det inte &r riktigt att berdkna medel- och maximivdrden.
Karakteristiska vdrden f&r pH har inte ber&knats i detta
sammanhang. Vattenproverna skickas inte omgéende till labo-
ratoriet och den lagring som sker kan orsaka ett fel pa

uppskattningsvis ¥ 0,1 enhet.

Provtagningsfrekvensen varierar kraftigt under aret.



Direkt ur analysdata gar det ddrfér inte att berdkna var-
aktigheten och t.ex. medianvdrde som kan vara ett bdttre
matt &n medelvdrde ndr vdrdena dr skevt fordelade.Fdr
suspenderat material som har en markant skev fOrdelning
under aret har f6r de flesta stationerna 182 analysvdr-
den av totala halten plockats fram jamt fdrdelade under
aret. I figur 2 Aaterfinns exempel pa varaktigheten av
suspenderat totalt material vid nagra stationer i s&dra
Sverige. 5%, 95%- varaktighet och medianvdrden har avldsts

ur diagrammen. Medelvdrdet fOr aret har berdknats ur kvar-

talsmedelvdrdena.
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Figur 2. Varaktighet under aret av totalt suspenderat ma-
terial vid néagra stationer.
Frequency of total suspended material during the

year at some stations in the south of Sweden.




FOr varje station har en blankett sammanstdllts med ovan-

stdende karakteristiska virden kvartalsvis och &rsvis.

Exempel pd& en dylik blankett finns i figur 3.

Station: 30-5 Torrbdle Flodomrade: Oredlven

Koordinater: 707163 168728 Vattendrag: Oredlven

Startér: 1966 Avrinningsomrdde: 2880 km2

Geologi: 65% morin Sjdareal: 2,4%

Skogs- och kustidlv Utbyggnadsgrad: éfitﬂﬁfﬁgfbr
som upphdrde
1977) .

Karakteristiska medelv&rden

Ar Vsttenfﬁring (1941~ |Koncentration av (1967-79)
; :

n /s 1970) |susp. material (tot.) mg/1 P.= 5% varaktighet
Max 460 239,7 5 '
Pg 130 46 Pg5=95% varaktighet
Medel 31 15,8 Std=standardavvik.
Median 14,6 6,8 ' Cv=variationskoeff.
P95 5,3 5,3 Sm=medelfel
Min 3,2 0,8
Kvartal 1 |Susp. material L&st material|Ledn. formdga |Grumlighet |Firg

Tot. 00rg. Tot. )

Max 12,4 6,1 64,0 5,7 50
Medel 4,8 1,7 44,7 4,0 45
Min 0,8 0,3 31,0 2,9 35
std 2,1 0,9 6,3 0,6 6,7
Cv 0,4 0,6 0,1 0,1 0,1
Sm 5% 7% 1% 1% 3%
Kvartal 2
Max 239,7 |229,4 133,0 5,7 3170 90
Medel 43,8 37,7 42,6 3,0 55
Min 1,2 0,8 21,0 1,6 35
Std 47,7 45,3 11,0 0,9 12,9
Cv 1,1 1,2 0,3 0,3 0,2
Sm 6% 6% 2% 2% 2%
Kvartal 3
Max 71,1 67,4 88,0 5,8 2160 90
Medel 7.8 4,6 41,1 - 3,1 70
Min 1,7 0,2 23,0 2,0 40 40
std 9,5 8,8 9,4 0,5 17,0
Cv 1,2 1,9 0,2 0,2 0,2
Sm 8¢ 12% 1% 1% 3%
Kvartal 4
Max 52,5 46,6 73,0 4,8 90
Medel 6,7 3,3 43,1 3,2 75
Min 1,6 0,1 18,0 2,2 60
std 6,1 5,3 8,3 0,6 9,5
Cv 0,9 1,6 0,2 ) 0,1
Sm 8% 13% 2% 2% 2%
Figur 3. Exempel pa sammanstdllning av karakteristiska

medelvdrden for en station.

Exampel of characteristic means of suspended and
dissolved material, conductivity, turbidity and
colour during the year and the four quarters of

the year for one station.




Genomgdende gdller for de olika midtplatserna att varia-
tionerna i halt suspenderat material &dr betydligt storre

dn halt av 1l6sta dmnen och ledningsformaga.

Vid FFO-stationerna har provtagning skett endast ett
fatal &r och mdtningarna varit betydligt glesare. Det har
dérfor beddmts vara fOr tidigt att redovisa karakteris-
tiska vdrden f6r dem, men materialet visar att halt sus-
penderat material och 18sta dmnen avviker markant i flera
av stationerna fran medelvdrdena i ndrliggande omraden.
Det gdller frdmst Bergshamra (mestadels jordbruksomrade |
i Uppland), Stormyra (kuperad skog- och hdllmark i S6- g
dermanland) och Skdrkind (jordbruksomré&de i Ostergdtland). ‘
De smé& omradena har betydligt hégre halter suspenderat
material och under frdmst lagvattenperioder hogre halt
l6sta dmnen. Det kan fOr suspenderat material bero pa att
dessa omraden saknar egentliga sedimentationsbidcken,
vilket i s& fall visar betydelsen av dessa. I de hdr sma

omradena (3-20 ka) dominerar markanvdndningen pé& sedi-

menttransportfdrhadllandena, medan vid sedimenttransport-
ndtets Ovriga stationer med betydligt stdrre avrinnings-
omraden (350-50 000 kmz) dominerar mer klimatet, fysio-

grafin och geologin.

Var grdnsen gar mellan stora och smé& omraden gar inte att
utldsa av detta material. I Kanada har man dragit grdnsen

vid ca 250 km2 f6r omraden ddr markanvdndningen betyder

mer an klimat, fysiografi och geologi (jfr. Slaymarker

and McPherson 1973), men f8r Sverige har jag bed&mt grdn-
. 2
sen till snarare 100 km™.

Sk

De sma bdckarna har ett brantare recessionsfdrlopp for

avrinningen dn de storre vattendragens under torrperioder.
Det beror pé& olika transporttider inom omradena, men det
kan &dven bero pad att vatten i djupliggande akvifdrer under
torrperioder inte nar bdcken utan dréneras i utstrdmnings-
omraden ldngre nedstrdms. En tdnkbar forklaring till de
hdga halterna l0sta dmnen i de sma bdckarna i jordbruks-
omradena &dr en hdg urlakning av de ytligare liggande gdd-

slade marklagren, marina leror m.m. samtidigt som vatten-
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mingden i bidcken minskar pad grund av avdunstning och att -
en del vatten drdneras i djupare skikt och aldrig néar den
lilla béicken.

Slutsatsen av detta dr i alla fall att uppmdtta halter

och analysvdrden inte generellt kan OverfOras fran ett

litet avrinningsomrdde till ett stort.

I figur 4 har de berdknade medelvdrdena av totalt sus-
penderat material lagts in pa& kartor kvartalsvis.FFO-
stationerna har inte medtagits. Variationerna i medelhalt
i sddra Sverige dr relativt sma under aret. I mellersta

och norra Sverige dr de det ockséd bortsett fran kvartal 2,

ndr varflddet i vissa av vattendragen ger markant hdgre

halter.

KVARTAL 1,

Figur 4. Medelvdrde av totalt suspenderat material (mg/l).
Means of total suspended material (mg/l) for the

four quarters of the year.

11



I figur 5 &terfinns medelvdrdena av suspenderat oorga-

niskt material pd liknande sdtt.

KvarRTAL 1.

Figur 5. Medelvdrde av suspenderat oorganiskt material
(mg/1) .
Means of suspended inorganic material (mg/1)

for the four quarters of the year.

Halt suspenderat organiskt material dr mer arstidsbe-
roende och mindre beroende av avrinningens storlek &n
halt suspenderat oorganiskt material. Det innebdr att
arstidsvariationerna normalt dr mindre fO0r det organis-

ka materialet.

I figur 6 redovisas medelvdrdena av 16sta halter. De
hégsta halterna &terfinns i sddra Sverige. Variationer-
na under aret &r normalt ligre &n for suspenderat ma-

terial.

12




KVARTAL 1.

Figur 6. Medelvdrde av 16sta dmnen (mg/1l)

Means of dissolved matter (mg/l) for the four

quarters of the year.

FOor grumligheten (ljusspridningsfdrmdga) kan inte -

som ndmnts ovan - medelvdrden berdknas. Det finns inget
allmédngiltigt samband mellan grumligheten och mdngd sus-
penderat matcrial. Grumligheten i vattnet beror pa& mdngd
material och kornstorleksfordelningen. Ett finkornigt
material i ett vattenprov far hdgre grumlighetsvdrde &n
ett grovkornigt med samma viktsmdngd i provet. Eftersom
kornstorleksfdrdelningen f0r det suspenderade materialet
varierar med vattenhastigheten kan oftast inte nagot sam-
band hittas mellan halt suspenderat oorganiskt material
och grumlighet ens f&6r en och samma mdtstation.

I figur 7 har samband mellan grumlighet och suspenderat
oorganiskt material plottats for de stationer ddr sadana
har varit mdjliga att konstruera. De ger en god uppfatt-
ning om det suspenderade materialet &r fin- eller grov-

kornigt vid olika mitstationer. Kurvorna maste dock an-
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vdandas med stor forsiktighet. Kornstorleken i vattnet &r

beroende pad tillgédng p& eroderbart material och vatten-

hastigheten. Finkornigt material tyder pé& att det suspen-

derade materialet dr langtransporterat, medan grovt ma-

terial pa korttransporterat.
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Figur 7. Ungefdrliga samband mellan grumlighet och sus-

penderat oorganiskt material vid nagra av mit-

stationerna.

Relation between turbidity and suspended in-

organic material at some stations.

Ledningsfdrmaga
Det innebdr att
l6sta dmnen och

ett stort antal

dr ett matt p& jonhalten i vattnet.
det bdr finnas ett samband mellan halt
ledningsfdrméga vid en midtplats. For

av midtplatserna frdmst i Norrland med

ldg ledningsfdrmdga i vattnet har inget sadant samband

kunnat hittats.

Analys av lOsta dmnen kan d&rfdr inte

utan ndrmare understkning av detta ersdttas med lednings-

formagan i vattnet. I figur 8 redovisas medelvdrden av

ledningsfdrmaga

vis.

for de olika mdtstationerna kvartals-
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KvarTAL 1,.

Figur 8. Medelvirde av ledningsfdrmaga (mS/m) .

Means of conductivity (mS/m) for the four
quarters of the year.




Fargtalet &r beroende av jordarter och markanvidndning.
Ju mer humusrikt ett vatten dr ju hogre fdrgtal har det.

I figur 9 aterfinns medelvdrden for fdrgtalet kvartals-

vis.

KVARTAL 1. ~o7

Figur 9. Medelvdrde av fdrg (mg Pt/1)

Means of colour (mg Pt/1l) for the four quarters

of the vyear.

3.2 Hur yttre faktorer paverkar den fysikaliska vatten-

kvaliten

De yttre faktorerna som paverkar halt suspenderat ma-
terial, 1lOsta dmnen, ledningsf&rmaga, grumlighet och firg

dr 1 stora drag fo&ljande:

-klimat, speciellt nederbdrdsforhallanden och sn&smalt-
ning. Avrinningens storlek och variation &r beroende av

nederbdrden och avdunstningen.

-—avrinningsomré&denas fysiografi, speciellt vattendragets

16




lutning och topografi ndrmast omkring vattendraget samt

sjbareal.

-geclogin, frdmst jordarternas olika sammansdttning och

deras erosionsbendgenhet samt urlakningsfdrmaga.

-markanvdndning

-ménsklig paverkan sasom regleringar m.m., som paverkar

vattendragets fysiografi.

De olika faktorers inverkan exemplifieras nedan med ma-
terial fran sedimenttransportndtets data och liknande
material. Helt renodlade exempel gar dock inte att fa

eftersom manga faktorer samverkar.

Klimatets inverkan

Nederbord

I figur 10 aterfinns en nederbdrdskarta Over Sverige och

i figur 11 en avrinningskarta.

Den hOgsta arsnederbdrden faller Over de vdstra delarna
av fjdllkedjan samt Over sydsvenska hdglandets vdstra
sida pa grund av de forhdrskande vdstvindarna och havets

inverkan.

Det medfdr hdgre specifik avrinning i de vattendrag som
avvattnar sydsvenska hdglandet at vdster &n at oster, vil-
ket i sin tur paverkar t.ex. halt suspenderat material.

I figur 12 dr plottat vattenfdring och suspenderat oorga=-
niskt material vid Asbro i Viskan (vdstkusten) och vid
Emsfors i Emé&n (ostkusten). I samband med vattenfdrings-
topparna stiger halt suspenderat material markant i Asbro.
Halterna vid Emsfors dr genomgdende ldgre (ca 3-5 mg/l)
under aret. De regelbundna vattenfdringstopparna i Viskan
i t.ex. oktober beror p& reglering. I figuren &terges den
totala vattenféringen.Eméns avrinningsomrade dr ca dubbelt
sd stor som Viskans, dvs den specifika vattenfdringen i

Emén &r hdlften av Viskans.
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Figur 12.Vattenf®dring och halt suspenderat oorganiskt material

vid Asbro i Viskan och vid Emsfors i Eman.
Runoff and suspended inorganic material at Asbro in
Viskan and at Emsfors in Eman.
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Snésmdltning

I norra Sverige sker under vintern en stor magasinering
av nederbdrd i form av snd, som ndr lufttemperaturen pa
vadren stiger, smdlter och ger upphov till kraftiga varflo-
den. I figur 13 aterges hur detta paverkar avrinningsfor-
hallandena i t.ex. vara fjdlltrakter (Ovre Ljusnan vid
Fundsdalen). Under stora delar av aret &dr avrinningen
mycket lag, halt suspenderat material ndra noll medan
halt 1&sta dmnen &r relativt hodg. Det senare beror pa
stor andel &dldre grundvatten. I samband med sndsmdltning
och varflédet fors stora mdngder partiklar bort. Halt
l6sta dmnen sjunker eftersom smdltvattnet med lag halt
16sta dmnen drdneras dels ytligt och dels genom marken,
vilket medfdr en minskad halt 16sta dmnen i vattendraget.

LEDN.

18 = . .
! Funidsdalen, Gvre Ljusnan

SUSP Hg

20 ]
b\\"\/\fv N KA\AJ\»’U\M}\'\\

JAN] FEB] MART APART MAJ T JUN TJUL 1AUG 1 SEF T oK1 INov TDEC
1979

Figur 13. Snosmdltningens inverkan pa halt suspenderat ma-
terial, l&sta dmnen och ledningsfdrmaga i Ovre Ljusnan vid
Fundsdalen.

The effect of snowmelt on suspended material, dissolved
mat ter and conductivity at Fundsdalen in Ljusnan.
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3.2.

Vid snosmiltning pé& varen nir stora mangder surt vatten

ut i sjdar och vattendrag. Vid ménga av sedimenttransport-
nitets stationer uppméts pH-sdnkningar i samband med var-—
flodens borjan. Vid Norridn i R&rédn sjdnk pH markant vid
t.ex. varflodet 1979 (se figur 14) liksom vid Edsforsen

i Klardlven.

Nerrin,Rérdn
R NI 2L

" ,r-’)ﬁ""‘"""“v/”/‘““-
T T T SN s I B B N

0 M3/S
60

|1 p—
40
] R—
20

T =oanl FE8] ARl APA T MAJ T JUN TaUL Tauc Toep TowT Imov TDEC
1979

Figur 14. pH-sdnkning i samband med sndsmdltning vid
Norrid&n i ROran.
ph-sink at the snowmelt at Norridn in the

north of Sweden.

Fysiografins inverkan samt reglering

Topografi, lutning, sjbareal

vattendragets fallprofil och lutningsfoérh&llandena kring
vattendraget och tillflddena har stor betydelse for halt
suspenderat material i vattnet. I sel och sjoar sker de-
position av det tyngre materialet och i forsar och par-
tier med hdg vattenhastighet 18sgbrs partiklar som trans-
porteras till ndsta sedimentationsbidcken. Det kan darfor
finnas stora variationer i halt suspenderat material

lidngs vattendraget.
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Sedimenttransportndtets punktmdtningar kan ddarfdr aldrig
direkt Overfdras till andra platser i samma vattendrag
eller till ndrliggande. Vid varje typ av Overfdring av
mitdata till omdtta platser krdvs darfdr en genomgédng av
de yttre forhallandena kring och uppstrdms den sOkta plat-

sen och deras inverkan midste beddmas.

Figur 15 redovisar arsmedelvdrden av uppmdtt grumlighet
ldngs en strdcka av Mellanljusnan for ar 1978. HOgre grum-
lighetsvdrden forekom i forsstrdckor mellan Laforsen och
Fdrilaselet samt mellan Edeforsen och Jdrvsd och ldgre

i sel och sjdar sasom vid Ljusdal, i Tevsjdn och Orsjdn.
Under perioder med h&g vattenfdring kan effekten bli be-
tydligt stdrre (SMHI 1980),.
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Figur 15. Grumlighetsvariationer (Arsmedelvdrden) l&ngs

Mellanljusnan 1978.
Mean annual turbidity along Mellanljusnan 1978.
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Sjodar medfdr en sdnkning i vattnets halt av l&sta dmnen
pa grund av utfdllning enligt undersdkningar utférda av
J.V. Eriksson (1929). Speciellt de organiska dmnena ut-
fdlls. Eriksson jadmférde uppmdtta halter vid stationer
som lag efter varandra i1 ett och samma vattendrag och be-
rdknade differenser. For Luledlv fann han t.ex. att hal-
terna minskade efter de stora sjdarna. Aven arsvaria-
tionerna utjdmnas. Fdrgtalet minskar ddrfdr ocksa efter

sjdar pa grund av utfdllning av humus.
Reglering

I samband med regleringar skapar mdnniskan nya sjdar och
sedimentationsbdcken samt minskar fallprofilen. Det sak-
nas ett gott underlagsmaterial fOr att faststdlla regle-
ringens inverkan pé halterna i olika &dlvar. Arnborg (1965)
har f0r Umedlven vid Stornorrfors uppgett att medelhalten
suspenderat oorganiskt material 1&g omkring 6-8 mg/l fore
Stornorrforsdammens tillkomst och 0,9-1,0 mg/l efter ska-
pandet. Senare md&tningar av SMHI tyder dock pad néagot hog-
re medelvdrde efter regleringen &n Arnborgs vdrden. Reg-
leringen medfdr dessutom att vattenfdringens variation
under aret &dndras. Vattenfdringen Okar under vintern vil-
ket kan medfdra Okade halter medan varfloden dampas med
ldgre halter suspenderat material som £61jd. Korttidsreg-
leringar kan medfdra &ndrade vattenhastigheter och ero-

sionsfdrmaga.

SMHI har mdtt grumligheten i den reglerade Umedlven och i
den oreglerade Vindeldlven sedan borjan av 1960-talet.
Hb6rnberg (1974) har funnit att erosionen i de nedre delar-
na av Umedlven dr betydligt stdrre &n i Vindeldlven, me-
dan SMHIs grumlingsmdtningar visat att grumlingarna i
stort dr jamforbara i Umedlven och i Vindeldlven (Brandt
1979,1980). Det mé&ste bero pad att det eroderade materialet
i Umedlven till &vervidgande del rasar ner pa strandplanet
och ut i vattnet samt stannar i ndrmaste regleringsmagasin
eller sel. VArflddet och isddmningar i nedre delen av Vin-
deldlven ger didremot markanta grumlingar, som inte ater-

finns i Umedlven.
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Regleringarna kan &ven paverka halt 16sta dmnen. Det
vatten som sldpps fram vintertid dr vytmagasinerat vatten
med oftast ldgre halt d8n i ett oreglerat vattendrag med
stdrre andel grundvatten vilket medfdr l&gre halter i de
reglerade vattendragen vintertid. Detta framgar av figur
6 for kvartal 1, ddr medelhalterna dr ca 10 mg/l l&dgre i

de reglerade norra dlvarna &n i de oreglerade.

I figur 16 redovisas vattenfdring och uppmdtta halter
suspenderat material och 18sta dmnen for Luledlv vid Gadd-
vik (reglerad) och fo6r Torne dlv vid Overtorned (oregle-
rad) 1978. I Torne &lv har vattenfdringen en utprdglad
vartopp samt hostfldde medan Lule &lv har mindre arsva-
riationer men stdrre kortvariga fordndringar. Okningar

i suspenderat halt vid Gaddvik géar ej alltid att samman-
binda med vattenfdringstoppar. Vid Overtornea dr halt
suspenderat material 1ag och ungefdr lika utom i samband
med vattenfdringstopparna. Halt 10sta dmnen dr relativt
jadmn under aret vid Gdddvik (utom de tva hdgre vdrdena i
mars och april som inte aterfinns andra ar), medan det
finns en &rlig variation med hdgre halter under vintern

och ldgre var-sommar vid Overtornead.
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Figuf 16. Vattenfdring, halt suspenderat ocorganiskt ma-
terial och 1l6sta &mnen i en reglerad dlv (Gadd-
vik i1 Lule &dlv) och i en oreglerad (Overtorned

i Torne &lv).
Runoff, suspended and dissolved matter in a
regulated river {(at G&ddvik in Lule river) and

in an unregulated (at Overtorneda in Torne river).
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3.2.3 Geologins inverkan

Jordarterna har stor betydelse f&r tillgangen pa material
som kan eroderas och transporteras av vattnet. Berggrun-
den inverkar pé& jordarternas sammansdttning. De kvartdra
inlandsisarna har spritt kross- och vittringsprodukter
och gett upphov till sortering av de 18sa avlagringarna.
De 10sa avlagringarna har sedan bearbetats av havet. Ge-
nom landhdijningar har &dlvarnas mynning successivt flyt-
tats nedstrdms och dlvfédran eroderar i tidigare avsatta

dlvlagringar.

Jordarterna paverkar i h&g grad de 16sta halterna 1 vatt-
net. Tva av sedimenttransportndtets stationer &r beldgna

inom kambrosiluromrdden nédmligen Skyttmon i Ammeran i

Jadmtland och Hdrjevad i Lidan i Vdstergdtland. Bada dessa
har halter av 1ldsta dmnen och ledningsfdrmdga som dr ovan-
ligt hoga jamfoért med omliggande omréaden. I Skyttmon lig-
ger medelvdrdet for 1lOsta dmnen ca 30 mg/l hdgre &n vid
omliggande mdtstationer. Av figur 17 framgdr de arliga

variationerna hos ledningsftrmagan i Ameran.
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Figur 17. I kambrosiluromraden (Skyttmon i Ammer&n) &r
ledningsfdrmégans variationer under &ret av-
hdngig vattenfdringsfdrhdllandena.

In district with lime bedrock (here Skyttmon at
Ammerdn) the variations of the conductivity
during the year are dependent on the runoff

variation.
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Under vintern drédneras frdmst grundvatten till vattendra-
get. Det har hunnit urlaka marken och har hog ledningsfor-
maga. Vid sndsmdltningen sker viss ytavrinning av smdlt-
vatten med 18g ledningsfdrmdga. Undersdkningar av bl.a.
Rodhe (1980) visar dock att stor del av smdltvattnet filt-
reras ned i marken, h&jer grundvattennivan och medfdr
B8kad utstrdmning av grundvatten i ldgre omréaden och i
vattendragen. Det utstrOmmade vattnet har &dven det ldgre
halt eftersom det drédneras snabbare &n under t.ex. vin-
tern. Folijden dr att ledningsfdrmagan minskar under var-
flodet fOr att oka igen under sommaren ndr drdneringen

dr ladngsammare i marken.

vid Hdrjevad inverkar &dven de marina lerorna och jordbru
kets gbdsling. Stationen dr flyttad négra génger och me-
delvdrden kan inte presenteras. Under 1979 1ag manadsme-
delhalterna fOr 1l6sta dmnen mellan 200 och 330 mg/l vil-
ket dr ca 100 mg/l mer &n i vattendrag i det nidrliggande

ndringsfattiga Tivenden.

Vid vissa mdtstationer uppmdts mycket hdga halter suspen-
derat material i samband med fl&destoppar medan andra sta-
tioner inte far nagra forhojningar av betydelse. Det be-
ror pad vattenhastigheten och tillgdngen p& l&itteroderbart
material vid stranden och pa botten.

I figur 18 aterfinns som exempel uppmdtta
halter vid Maltbrdnna i Vindeldlven och vid Torrbdle i
Ore &dlv 1979. Vid Maltbrédnna &dr det endast marginella
forhdjningar av halt suspenderat material mot kraftiga
h6jningar i Ore dlv i samband med var- och sommarfld&den.
Torrbdle ligger under hogsta kustlinjen (HK) och vatten-
draget har uppstroms mdtplatsen partier med stor fluvial
aktivitet. Vindeldlven uppstrdms Maltbrdnna har daremot
en flack lutning och materialet &r vid och uppstrdms mat-
platsen betydligt mindre erosionskédnsligt dn vid Torr-

bdle. Stationen ligger d&dven den strax under HK.
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Figur 18. Halt suspenderat material i tvd oreglerade &dl1-
var (Maltbrdnna i Vindeldlven och Torrbdle i
Ore &dlv) med olika tillgdng pa eroderbart ma-
terial.
Suspended material in two unregulated rivers
(Maltbrédnna in Vindel&dlven and Torrbdle in Ore
river) with different supply of material in the

river bed.

Vid Rundvik i Logde &dlv, didr mdtningar startade 1976 var
halt suspenderat material mycket stor under varflddet de
forsta &ren (halter Overstigande 300 mg/l), men halterna
forefaller att sjunka som foljd av foérstdrkningsarbeten

i meanderbdgarna strax uppstrdms mdtplatsen.

Markanvdndningens inverkan
Jordarterna paverkar markanvdndningen och marktdcket. Sko-
gen vidxer frdmst pad mordner och isdlvssediment medan &kern

oftast aterfinns pd leromraden.

Som ndmnts ovan framgar markanvdndningens inverkan frdmst

i de smd@ avrinningsomradena.

Under aren 1970-71 pa&gick en undersdkning f0r att studera
bl.a. markanvdndningens inverkan p& erosionen inom Verka-
dans avrinningsomrade norr om Stockholm. (Edgvist 1972).

I nagra smébdckar bestdmdes halt suspenderat material.
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Bdckarnas avrinningsomré&de hade utvalts sd att de skulle
representera olika markanvd@ndningar s&a gott det gick i
ett omrade med likartat klimat. Undersdkningarna visade

att omraddet ndrmast bdckarna i avrinningsomrddena paverka-

de borttransporten av suspenderat material ojdmfdrligt

mest. Ytavspolat material i sluttningar m.m. avsattes 1
svackor och nédde endast bdcken om ndgon tillfidllig dridne-
ringsféara av viss omfattning uppstod. Det dr ddrfdr inte
riktigt att for detta &ndamal karakterisera ett omréade,

som tdckt av t.ex. 50% skog, 40% aker osv.

I ett avrinningsomrdde (pa 3,4 km2) med till stoOrsta de-

len skog lag halterna suspenderat oorganiskt material un-
der perioder med hdgvatten i regel mellan 5 och 10 mg/1,

medan i ndrliggande huvudsakligen jordbruksomraden (pa

2,5-5 km2) varierade halterna samtidigt mellan 30 och 300
mg/1.

I Skdrkind, vars avrinningsomréade (pa 7,6 kmz) domineras
av jordbruk, varierar suspenderat oorganiskt material
mellan 20 och 400 mg/l med de hdgsta vdrdena i sambkand
med sn&smdltning och hoéstfléden, ndr delar av akermarken
dr vegetationslds och pldjd. Under perioder med l&gvatten
ligger vdrdena i stort mellan 20 och 50 mg/l. I Stormyra,
vars avrinningsomrade (p& 3,9 ka) domineras av skog,
hidllmark och ndrmast mdtstationen betesmark, varierar
ddremot halt suspenderat material mellan 3 och 20 mg/l
under A&aret.

Akrarna gdbdslas med organiska och oorganiska ndrsalter
vilka paverkar vattnets salthalt. Undersdkningar i Verka-
anomradet (Nilsson-Armolik) 1968-74 visar att vattnets
salthalt o¢kar vid Okad &kerarealprocent. Inom mindre del-
omraden 1 Verkaan varierar ledningsfdrmégan mellan 20-30
mS/m i skogrika omraden mot 50-60 mS/m i jordbruksomréden.

Detta &dr en f6l13jd av béade jordarter och markanvédndning.

Markanvdndningen och jordarterna paverkar fdrgtalet. Den
humusrika skogsdlven Ore har hdga fdrgtal jdmfdrt med det
humusfattiga fjdllvattnet i Gvre Ljusnan vid Fundsdalen

(se figur 19).
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Figur 19. Fargtal i det humusrika Ore &dlv vid Torrbé&le
och i det humusfattiga &vre Ljusnan vid Funds-
dalen.

Colour in the humus rich Ore river at Torrbdle

and in the humus poor Ljusnan at Fundsdalen.

Sedimenttransportberdkningar

rial

F6r att kunna berdkna transporten av material krdvs nagon

typ av berdkning de dygn ndr analysvdrden saknas. F&r 1Os-—

ta dmnen och suspenderat organiskt material uppskattas
halterna genom linjdr interpolering mellan mdttillf&dllena
och halterna multipliceras med medelvattenfdringen res-

pektive dygn.

Fo6r suspenderat oorganiskt material berdknas dygnstrans-
porten ndr analysvdrde saknas med hjdlp av s.k. slamav-
bdrdningskurvor, dvs. ett samband mellan vattenfdring och
transport av typ T=A-QB, dar Q=vattenfdring, A och B=kon-

stanter och T=transport. Efter logaritmering erhdalls

log T=a+b-log Q.

Mdngden suspenderat material &dr beroende av om vatten-
fbéringen stiger eller faller och darfdr upprdttas kurvor
for bade stigande och fallande vattenfOringar. Ndr det
finns tillr&dckligt med mdtdata att bygga kurvorna p& godrs
en indelning manadsvis f&r att tdcka inverkan &ven av an-

dra yttre forhallanden sasom sndsmdltningsperiod.
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Nilsson (1971 b) tolkar konstanternas vdrde pa foljande
sdtt 1 sin avhandling om Sedimenttransport i Svenska
Vattendrag: "Om regressionskoffecienten b endast obetyd-
ligt Overstiger vdrdet 1 antyder den flacka regressions-
linjen en liten koncentrationsdkning med ¢kad vattenfo-
ring. Kombinerat med hogt vidrde pé& "a" ger ekvationen &n-
da& relativt hdg transport. Materialtillskottet genom ero-
sion inom flodfaran kan i detta fall inte ha nagon av-
gbrande betydelse. Tillskotten kommer i huvudsak fréan
ytavspolning och halls i suspension under lang tid. P&
dessa grunder kan den slutsatsen dras att fr8mst fin-
kornigt material, finmo, mjdla-ler, transporteras och ma-
terialet sannolikt dr langtransporterat. Mitresultaten
frdn en sadan station kan sdgas spegla hela avrinningsom-
ré&dets ytavspolning, &ven om en viss sedimentation l&ngs
vattendraget forekommer". FOr sedimenttransportndtets
stationer med stora avrinningsomraden tycker jag dock

att denna slutsats dr farlig. Stora variationer i omradet

kan sdkerligen fodrekomma som helt dédmpas efter en sjo.

"Den relativa betydelsen av erosion inom flodfaran Okar
med hogre regressionskoefficient och 8kad vattenfdring.
Foreliggande material tyder pa att svenska dlvar ddr b-
vdrdet i regressionen dr stdrre &n 1,5 har stor andel gro-
va partiklar i suspension, vilka genom det laga "a"-var-
det kan s&dgas vara korttransporterat. Sadana &dlvstrdckor

kan sdgas vara alluviala".

I figur 20 har alla uppmdtta transporter plottats mot
vattenfdringen for station Torrbdle i Ore &dlv. Vid
plottningen har inte skilijts mellan stigande och fallande

vattenfdring eller olika perioder.

Vdardena ligger vdl samlade ldngs en kurva men eftersom
skalorna dr logaritmiska &dr spridningen stdrre 1 den Ovre
delen &n som det forefaller av plottningen. Differenser
pa transporten av en tiopotens f&rekommer, vilket kan ge
stora transportfel om provtagningen dr gles under hdga

fldden.
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Figur 20. Samband mellan vattenf&ring och transport
suspenderat oorganiskt material vid Torrbdle
i Ore &lv.
Relation between runoff and transport of
suspended inorganic material at TorrbOle in

Ore river.

Slamavbdrdningskurvorna ser ut pa liknande s&dtt for
manga av de andra mdtstationerna, men med andra lut-
ningar (konstant b) och basvidrden (konstant a). FoOr
nagra av stationerna finns dock inga samband alls eller

dr mycket daliga under vissa perioder eller hela aret.

Stationer i kraftigt reglerade #dlvar har i regel d&li-

ga samband.

Den hdr berdkningsmetoden dr den som frdmst anvénds i
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Sverige, men f&6r de hart reglerade vattendragen kan meto-
den diskuteras. For flera av mdtstationerna ger den stora
osdkerheter i transportberdkningar. I vattendrag med mar-
kanta flédestoppar och tdt provtagning under dessa blir

felen mindre.

Sammanstdlls a- och b-virdena for de olika mdtstationerna
kan foljande utldsas om transportfdrhdllandena vid de oli-
ka stationerna. Stationer med finkornigt och léangtrans-
porterat material dr Skyttmon (Ammeran), Norriédn (ROran
vid laga vattenfdringar), Emsfors (Emdn), Klippan (ROnne-
d), Ormo (Gota &dlv) och Asbro (vViskan) vid laga vatten-
foringar. Till stationer med gr&vre och korttransporterat
material kan t.ex. BOlebyn (Pite &lv), Torrbdle (Ore &dlv),
Fundsdalen (Ovre Ljusnan) rdknas samt Norridn (ROrén),
Edsforsen (Klardlven) under perioder med hdga vattenfdr-
ingar. Detta kan jdmfdras med figur 7, som bygger pa sam-
band mellan grumlighet och suspenderat oorganiskt mate-

rial.

For att forsdka finna ett bdttre berdkningssdtt har for-
sk gjorts med en begreppsmissig modell,som mer tar hdn-
syn till den upplagring av eroderbart material som sker
under perioder med ldgre vattenfdringar. Modellen beskrivs

i avsnitt 3.6.

Forsodk med transportberd@kningar f£O0r FFO-stationerna visar
att den glesa provtagningen gor transportber&kningar
mycket osdkra och tveksamma. F&r Stormyra har det &nnu
inte visat sig m&jligt att hitta nagot regressionssamband
mellan vattenfdring och transport. Undersdkningar i Verka-
dn och i Skirkind visar att for att kunna gbra transport-
berdkningar krdvs tdt provtagning under flddestoppar som
i sma avrinningsomraden kommer oftare &n i stora. Endast
f6r Skdrkind har transportberdkningar utfdrts efter ett
ar med automatisk provtagning som méjliggjort ett godtag-
bart regressionssamband. Det nuvarande FFO-programmet

dr saledes ej tillrdckligt for transpoftberékningar. Det

ger endast ungefdrliga halter under olika delar av aret.
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Hur yttre faktorer paverkar transporterna

Inverkan av olika yttre faktorer sasom klimat, fysiografi,
geologi, markanvdndning askadliggdrs i det foljande med
exempel fréan sedimenttransportndtets data och liknande

undersdkningar.

I det fdljande anvdnds oftast sorten ton/kmz- ar eller
manad for transport. Transportmdngden har dividerats med
avrinningsomradets storlek. Det &dr for att f& jadmforbara
storheter mellan transport i smd och stora omrdden. Den
siffran anvands ibland for att ber&dkna den areala denuda-
tionens storlek inom olika delomrdden, men som framgatt
ovan varierar transportmédngden beroende pé& var i vatten-
draget man mdter - 1 alla fall ndr det gdller suspenderat
material. Overvdgande del av transport av suspenderat
material hdrstammar dessutom i manga omraden fran vatten-
dragets botten och strédnder samt de ndrmaste omgivningar-

na.

Klimatets inverkan

I figur 21 &skadliggbrs berdknad transport av suspenderat
oorganiskt material 1975 i fyra svenska vattendrag. Trans-

. 2 . .
porten anges i ton/km”: m&nad. Observera att skalan &r
logaritmisk fdr transporten. I norr &r transporterna

stbrst under varflddet. I Pite &dlv som avvattnar f£jdll-
omraden &dr transporterna stora dven sommartid pa grund
av sommarfldden fran dem. I sOdra Sverige pa vidstkusten
dominerar ddremot transporterna under vintern och var-

vintern. De mer utjdmnade transportforhallandena i Anger-

mandlven beror pa reglering.
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Figur 21.
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(1972) har £&r Torne och Kalix &dlvar studerat skill-
i halt och transporter. I figur 22 &terfinns en

som visar variationerna under juni manad 1968. Den
tydligt skillnaderna i transport vid olika platser
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Figur 22. Transport suspenderat oorganiskt material i ton
under juni 1968 i Torne och Kalix &dlvar. Fréan
Hjort (1972).
Vériations along Torne and Kalix river in trans-
port of suspended inorganic material (ton) du-

ring juni 1968.

Axelsson (1967) berdknade i sina studier av Laitauredeltat
att ca 90% av det suspenderade materialet fran Rapadlven
avlagrades i sjo6n Laitaure. Arstransporten sjénk fran ca
230 tOn/kmz' &r uppstrdms sjdn till 21 ton/kmz- &r ned-

stroms.

De nedre delarna av Daldlven dr sjorika. Enligt sediment-
transportndtets mdtningar dr arstransporten av suspenderat
oorganiskt material 40-80% ldgre vid Alvkarleby nedstrims
sjdarna dn vid Vikbyn uppstr&ms. Studerar man variationer-
na under a&ret uppstér den stdrsta differensen under var-

flddet. Transporten under t.ex. maj manad 1977 var mer &n

90% ldgre vid Alvkarleby &n vid Vikbyn.

Vid en reglering magasineras en del av fld&dena. Det maga-
sinerade vattnet tappas under lagvattenperioder. Det inne-
bdr en utjdmning av fl&dena men samtidigt kan de kortva-
riga fluktuationerna bli st8rre i det reglerade vattendra-

get. Hur det kan paverka variationer 1 transporten under
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dret framgdr av figur 23, som visar ménadstransporten vid
Maltbrdnna i den oreglerade Vindeldlven och vid RenstrOms-
gruvan i den reglerade Skelleftedlven. Bada stationerna

dr beldgna i inlandet och har laga halter. Stationsplat-
serna kan anses vara ungefdr likvardiga vad betrdffar
fysiografin och geologin.Forhallandena avser ar 1976, som

var mycket torrt, vilket medfdrde sma transporter.

. 2 .
0,5 ton/km .minad

v

0,054

0,021

Figur 23. Transport av suspenderat material (totalt) i
ton/kmz- manad 1976 i den reglerade Skellefte-

A

[

dlven (snedstreckat) och i den oreglerade Vin-

deldlven (svart). Observera att skalan dr loga-

ritmisk f&r transporten.

Transport of suspended material for a regulated

river (Skelleftedlven’/) and for an unregulated

river (Vindeldlven @ ) 1976.
Under varflddet (méanaderna maj-juni) transporteras i den
oreglerade Vindeldlven mellan 50 och 75% av totala ars-
transporten av suspenderat material mot mellan 15 och 35%
i den reglerade Skelleftedlven. Under vinterméanaderna
januari och februari transporteras ddremot mindre &n 5%
av totala mdngden i Vindel&dlven mot ca 15% i Skellefte-
dlven. Liknande gdller &ven fOr transport av ldsta dmnen
trots att halterna i mdnga vattendrag sjunker under stdrre

fléden.

Det &dr daligt belagt hur regleringarna i svenska vatten-
drag har paverkat transportfdrhallandena. Arnborg (1965)
har for Umedlven berdknat att Stornorrforsens magasin med-

f6rt en reducering av &rstransport av suspenderat material
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med ca 80%. Senare mdtningar av halter utfdrda av SMHI
tyder pa& att medelhalterna efter regleringen ligger hog-
re dn vad Arnborg mdtt och i s& fall &r transporterna
efter regleringen underskattade och reduceringen nagot
mindre. Nilsson (1976) har uppskattat att transport sus-
penderat material reducerats med ca 50% i Umedlven, ca

60% i Angermandlven och ca 65% i Indalsdlven.

Geologins och markanvdndningens inverkan

I Verkaans avrinningsomrade, ddr geologins och markan-
vidndningens inverkan studerats i smé& delomraden med olika
karaktdr, var arstransporten av suspenderat material

2-7 ggr mer i ett jordbruksomrade med ldtteroderbart ma-
terial &n i ett skogsomrdde. Skillnaden 1 &rstransport

av l16sta dmnen var mindre (1,2-2 ggr mer i jordbruksomra-
det) (enligt Edgvist 1972).

Eriksson (1929), som undersdkte halt och transport av 10s-
ta @mnen i bd&rjan av 1900-talet fann att i avrinningsom-
rédden med kalkhaltiga leror och stor jordbruksareal (Li-
dan) var arstransporten av l1ldsta dmnen ca 4 ggr stdrre &n
i avrinningsomradden med kalkfattiga skogsomraden (Eméan).
I figur 24 redovisas arstransport av 10sta dmnen och sus-
penderat oorganiskt material f£Or Ruta kvarn - Hirjevad
(Lidan - stationen nu flyttad) och for Emsfors (Eman) for
dren 1967-71. Observera att skalorna dr olika fo&r 1ldsta
dmnen och suspenderat material. Skillnaderna beror pa om-
réddenas olika karaktdr, men en viss betydelse har &dven
den specifika vattenfdringen som dr ldgre i Emén &n i Li-

dan p& grund av det geografiska l&dget.

36




U7
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Figur 24. Transport av lodsta dmnen och suspenderat oorga-
niskt material i Lidan (Ruta kvarn - H&rjevad)
och Eman (Emsfors) 1967-71.
Transport of dissolved and suspended inorganic

matter in Lidan and Eméan 1967-71.

Uppmdtt sedimenttransport

I figur 25 har medelvdrdet av transport ldsta dmnen och
suspenderat material angetts f&r de olika stationerna de

ar som resp. station varit i funktion.

FO0r nagra vattendrag kan vidrdet anses vara representativt
for en ld&ngre strdcka medan for andra &r det mer lokalt
beroende. Den beddmningen maste gdras utifrén k&nnedom om

vattendragets karaktéar.

Férutom sedimenttransportndtets vdrden har transportberdk-
ningar vid nagra andra mdtplatser lagts in som har beddmts
komplettera bilden. De star inom en parentes.Vidrden fran
Laitaure i Rapadlven (Axelsson, 1967) ger mer information
om férhallandena i fjdllen, mdtningar i Angermandlven
(Arnborg, 1959), mdtningar i Kalix och Torne &lvar
(Hjorth, 1972) kompletterar bilden f6r Norrlands in- och
kustland samt mitningar i Fyrisén (Hjulstrom, 1935) far
visa forhallandena i Mdlartrakten. Mdtningarna i Fyrisan
gjordes p& 1930-talet och vidrdet for ldsta dmnen kan ha
fordndrats. Vdrden fréan avrinningsomrdden mindre &n 100

2
km™ har ej medtagits.
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3.6 Forsok med en modell fOr att berdkna transport suspende-

rat oorganiskt material

Eftersom transportber&kningarna av suspenderat oorganiskt
material med regressionsmetoden verkar ha en del brister
for vissa utav sedimenttransportstationerna utfdrdes ett
forsdk att finna en enkel begreppsmidssig modell for att

berdkna transporten pé& befintligt md&tresultat.

Transporten beror pa tillgangen pa eroderbart material
och fdrmédgan hos vattendraget att fora med sig materialet.
I modellen efterliknas tillgangen pad material av ett tdnkt
magasin inom omradet. Tillfdrseln till detta magasin &r
beroende av vattenfdringsdndringen det sista dygnet.
Magasinets storlek ber&knas med ekv.:
M(t)=M(t-1)-T(t)+(Q(t)-Q(t-1))-e (1)

ddr M(t)=magasinet dygnet t

M(t-1)= magasinet dygnet t-1

T(t) =transporten dygnet t

Q(t)=vattenfdringen dygnet t

Q(t-1)=vattenfdringen dygnet t-1

e=zempirisk konstant
Om vattenfOringen dr fallande, dvs (Q(t)-Q(t-1))<0 sdtts
(O(t)-0(t-1))=0 i ekvationen, dvs tillskottet av material

ar O.

Transporten berdknas med f&ljande ekv.:

T(t)=0(t) LM (t=1) b (2)
ddr d=konstant (=2 i de utforda forsdken)

b=empirisk konstant

Med hjdlp av dessa tva ekvationer och valda empiriska kon-
stanter e och b simuleras transporten och koncentration
suspenderat material dygn for dygn. I figur 26 redovisas
en simulering av koncentrationen vid mdtstationen Torrbd-
le i Ore &lv. Den nedersta kurvan askadliggdr uppmdtt
vattenfodring. Kurvan ovanfdr illustrerar simulerad kon-
centration och kryssen &dr uppmdtt koncentration suspen-
derat oorganiskt material. Dirndst aterfinns en kurva for
det berdknade magasinet enligt ekv. (1) och &verst den
ackumulerade differensen mellan berdknad och uppmdtt

transport, dvs. volymfelet.
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Figur 26 . Vattenfdring, halt suspenderat oorganiskt material,

magasinsfdrdndring och differens mellan berdknad och upp-
mdtt transport i Torrbdle, Ore dlv. Runoff, observed (X)
and calculated(-) concentration of suspended material,
changes in storage and differences between computed and

observed transport at Torrbdle,Ore river.
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For att finna de bdsta empiriskt konstanterna e och b
k6rdes modellen med fem olika e-vdrden och fem b-virden
och den simulering som gav det bédsta Rz—vérdet(fbrklarad

varians) plottades upp.
T —

o
LS (t)_s 2 S _S 2
R2. ¢ (Cobs obs) o= b (Pber (£) ="obs (t))
7 —_—
5 (Sobs (t)-Sobs)? (3)
t=0
dar S _ . .
obs(t)= observerad koncentration suspenderat ma-
_ terial
Sobs = medelvdrde av koncentration suspenderat ma-
terial
Sber = berdknad koncentration av suspenderat ma-
terial
T = total tidsperiod

Det visade sig dock att optimeringen inte dr mojlig for-
dn den berdknade och observerade koncentrationen &r helt
i fas. FOr stationen Torrbdle behtvdes nagra dagars for-
skjutning av vattenfdringsvidrdena.

Den beriknade koncentrationen i figur 26 bed®ms som re-
lativt god. Flottningen i Ore dlv upphOrde 1977. Under
slutet av maj och bdrjan av juni 1976 framgar flottning-
ens inverkan p& vattenfdringen, vilket dven paverkar

den berdknade transporten och koncentrationen. FOr att
kunna anvdnda modellen i reglerade &dlvar krdvs att stdrre
vikt ldggs vid den lokala tillrinningen eftersom den ger

upphov till materialtillskottet i n8romrdde som i de fles-

"ta fall betyder mest och ger de hdga haltdkningarna.

Nadgon dylik &ndring i modellen har f6r ndrvarande inte

gjorts.

Modellen har en tendens att ge fo6r hdga halter under som-
mar- och hdsthdgvatten. Det framgdr t.ex. av figur 27
september 1978 och 1979. Det visar sig svart att med bara
vattenfdringsberoende klara av att efterlikna de processer
som styr erosion och transport. I regressionsekvationerna
f6r berdkning av suspenderat materialtransport har man
tagit fram ett samband f6r varje manad och far pa det
sdttet med sisongsberoendet. I samband med sndsmdltningen

har marken "luckrats upp" efter tjdllossningen och hela
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Figur 27. Vattenfdring, modellsimulering av halt suspen-
derat oorganiskt material (-) och observerad
(x), magasinfdrdndring samt differens i uppmdtt
och beridknad transport i Bdlebyn, Pite dlv.
Runoff, observed (x)and calculated (-) concen-
tration of suspended material, changes in sto-
rage and differences between computed and ob-

served transport at BOlebyn, Pite river.
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Ett satt

att klara av detta &r att gdra konstanten b

sdsongberoende eller ge ett extra tillskott till magasi-

net vid tjdllossningen f&r att efterlikna den uppluckring

i marken som sker da.

Simuleringen f&r Emsfors i Emé&n visar dven den att mo-

dellen &r

gbra halterna i vattnet.

for enkel f8r att helt klara av att &skadlig-

I figur 28 aterfinns de tva

sdmsta aren utav kdrningarna. Ar 1976 var ett extremt

torrt ar och 1977 ett &r med kraftig sndsmiltning. Trots

att varfloden i stort saknades 1976 finns ndgra obser-

verade "ho&ga" halter,

som inte gdr att efterlikna med

samma konstanter som 1977:a&rs varflod, som hdr har fatt

allt f6r hdg simulerad materialtransport.
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Figur 28.

Vattenfbring, halt suspenderat oorganiskt ma-
terial (x=observerad, - = modellberdkning), ma-
gasinfdrdndring och differens mellan berdknad
och uppmdtt transport vid Emsfors i Eman.
Runoff, observed (x) and calculated (-) concen-
tration of suspended material, changes in sto-

rage and differences between computed and obser-
ved transport at Emsfors in Eman.
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Resultatet med modellsimuleringen kan jadmféras med den
nu anvdnda metoden att berdkna transport suspenderat ma-
terial med regressionsmetoden (se avsnitt 3.3.2) f&r se-
dimenttransportndtet. Den anvdnda regressionen bygger pa
hela datamaterialet frén varje ménad. Det finns dock en
forfining av den som bygger pé& tva samband for varje ma-
nad -en for dygn med stigande vattenfdring och en for
dygn med fallande. Kvadratsumman av skillnaden mellan
berdknad och observerad suspenderad halt har berdknats
i tabell 1 fo6r varje ar for Torrbdle dels for modellkdr-

ningen och dels for de tva berdkningarna med regressions-

metoden.
Ar Modell Regressionsmetod Regressionsmetod
alla data uppdelad i stigande
+ fallande fas

1976 283 237 145

1977 2 354 6 256 1 273

1978 301 382 267

1979 279 341 202

1976-79 885 2 025 513

)2

(koncentrationsdifferens) berdk-

Tabell 1.K"°ber = Sobs
nad fgr Torrbdle fOr modellen och de tva re-
gressionsmetoderna.

Differences between concentrations of computed
and observed suspended material for the sta-
tion Torrbdle calculated for the modell and

the two regression methods.

Det framgdr av tabellen att uppdelningen i stigande och

fallande fas har minskat felet. Modellsimuleringen ligger

ndra den senare metoden.

Materialtransporten bestdms genom att multiplicera vatten-
foringen med halt suspenderat material. I modellen berdk-
nas den med hjdlp av ekv. (2) och fdr regressionsmetoderna
genom att anvdnda sambanden mellan vattenfdring och tran-
sport. I tabell 2 redovisas differensen mellan berdknad

och uppmdtt transport dels i ton/dr och dels i procent i
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forhdllande till den totala &rstransporten (hdr har an-
vdnts transport berdknad med den fdérfinade regressions-
metoden med uppdelning i stigande och fallande vattenfo-

ring).

Station: Torrbdle, Ore dlv

Ar Modell Regression, alla data Regression,stig.
+ fallande Q
Diff. % Diff. % Diff. 2
1976 1 930 23 -27 =3 153 2
1977 12 965 24 -10 387 -19 -8 514 -16
1978 1 499 8 -1 277 =7 -1 515 -6
1979 4 811 21 -2 606 -11 -1 355 -6

Station: Emsfors, Eman

Ar Modell Regression, alla data Regression,stig.
+ fallande Q
Diff. % Diff. % Diff. %
1976 -74 -7 2 0 -3 0
1977 4 844 79 -344 -6 -185 -3
1978 670 21 30 1 54 2
1979 1 067 29 -212 -6 -116 -3

Station: B&lebyn, Pite &lv

Ar Modell Regression,alla data Regression,stig.
+ fallande Q
Diff. % Diff. % Diff. %
1976 4 508 25 1 435 8 1 197 7
1977 -65 005 ~-42 =35 140 -23 -34 333 ~-22
1978 -19 116 62 -2 810 -9 -2 623 -9
1979 10 872 16 4 702 7 4 828 7

Tabell 2. Differens mellan berdknad och uppmdtt transport
i ton/&r och i % av total &arstransport berdknad med re-
gressionsmetod uppdelad i stigande och fallande vatten-
féring. Differences between observed and computed trans-

port in ton/year and in % of total annual transport for

three stations.
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Det framgar av tabellen att modellsimuleringen ger sdmre
resultat &n de bada regressionsmetoderna. Regressionsme-
toden ger i stort for laga transporter, medan modellen
ger fOr hbga. Simuleringar med modellen har inte optime-
rats for Emsfors och BOlebyn pa grund av problem med
tidsfdérskjutningen och modellkdrningarna kan troligen
forbdttras nadgot fOr dessa. FOr Torrbdle har transporter-
na under varfloden 1979 plottats upp dels den uppmidtta
och dels med de tre olika berd@kningsmetoderna i figur

29. Kryssen anger uppmdtt dygnstransport (bygger pa ett
prov (om 1 1) under dygnet multiplicerat med dygnsmedel-
vattenfdéringen. Modellen &dr kord for fyra &r och ger un-
der varfloden 1979 f6r hdga transportvdrden. Den verkar
dessutom vara nagot dygn ur fas. Regression byggd pé& ett
samband ger for laga transporter fore vattenfdringstoppen
och fO0r hdga efter.

b
-1 P

ton/d

3660 : : | x uppmitt transport (observed)
; i ‘ modellsimulering  (model)
| SR SR ' 1
esss regressionsberikning (regression
! : K2 stig.+fallande Q methed, twe equa-
2000 A ¥ LI tions for every
: i : M
‘ : i o month )
,“ e Py -=~= regressionsberikning (resression
Pt ‘ alla data method, ene equa-
: tion for every
1000 | nonth)
S e‘f»‘ PO ¢
/s 1o 20 30/5 5/6 11979

Figur 29. Beridknad och uppmdtt transport varfloden 1979
i Torrbdle, Ore &dlv.
Computed and observed transport in May 1979

at Torrbdle, Ore river.

Slutsatsen dr att for mdtstationer med bra samband mellan
materialtransport och vattenfdring och flera ars mat-
ningar ger regressionssambanden fOr varje manad (helst
uppdelad i stigande och fallande vattenfdring) bé&ttre
eller lika bra resultat som modellsimuleringen. I reg-

lerade vattendrag &dr det problem med bada metoderna.
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Modellen skulle troligen kunna forbdttras med f&ljande

férdndringar.

1. Mer tonvikt l&ggs vid den lokala tillrinningen i
reglerade vattendrag.

2. Modellparametern "e" som styr magasinsuppbyggnaden

gOrs arstidsberoende.

For att fa ytterligare forbdttringar av precisionen hos
modellen krédvs troligen ett annat synsdtt som tar hdn-
syn till nederbé&rd, sntsmdltning och markférhdllanden mer

i detalj.

Trender i &rstransport, halter och pH

Ett av syftena med sedimenttransportndtet dr att f£6lja
eventuella langtidsfordndringar. Under dessa ar som mdt-
ningarna har padgatt kan man inte finna nagon uttalad
trend fO0r transporterna. Dessa dr starkt beroende av vat-
tenfdringen och fdljer dess variationer under dessa ar.
Endast f&r Rundvik forefaller transporterna och halterna
ha minskat p& grund av forstdrkningar i sldnterna upp-

strdms matplatsen.

Jamfors sedimenttransportndtets mdtningar med Erikssons
(1929) midtningar av 1l8sta dmnen under aren 1909-25 kan
man dock finna vissa f&rdndringar. Vdrdena dr inte helt
jamforbara eftersom filtreringen idag sker med membram-
filter som dr tdtare &n pappersfiltren som anvdndes forr.
Det innebdr att Erikssons analysmetod kan ge nagot hdgre
vidrden jdmfort med sedimenttransportndtets. Hur stor av-

vikelsen dr beror pd kornstorleksfdrdelningen i proven.

Det finns fyra stationer med samma ldge i de tva under-
s8kningarna. Utav dessa har medelhalterna (kvartalsvis)
stigit vid Mdrrum (med ca 30%) och vid Asbro i Viskan
(med 5-20%) medan de sjunkit vid Edsforsen i Klar&lven
(med ca 15%) och vid Renstrdmsgruvan i Skellefte &lv
(30-40%) . Sdnkningen beror troligen delvis pa analysmeto-
diken, men regleringen av dlvarna kan dven ha inverkat.

Erikssons virden bygger pé betydligt fdrre analyser.
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Ytterligare nagra stationer kan jédmfdras fast mdtplatser-
na inte helt Overensstdmmer. I Torne dlv, Lule dlv och
Pite dlv dr halterna idag ca 10% l&gre vilket troligen
beror pa skillnader i analysmetodik. I Eman &dr d&remot
halterna idag ca 20% h&égre och i Rdnned& 20-25% hogre.
Jamfobrelserna tyder pa en o6kning av halt 1dsta &dmnen i

s6dra Sverige.

PH-vdrdena varierar under aret och mellan olika ar, men
ndgon trend framgdr inte fOr mdtstationerna i sediment-
transportndtet. Avrinningsomréadena &dr relativt stora.
Forsurningen i Sverige har hittills mest drabbat sma
sjdar ndra vattendelarna. I figur 30 redovisas manads-
medelvidrde for pH for &ren 1967-79 vid Edsforsen i Klar-
dlven. Efter varvintrar med stora sndmdngder sjunker pH-
virdet markant p& grund av smdltvattnets surhet (se t.ex.

1969).

pH 8
Edsforsen, 7
Klarilven p NN
5
1967
a .
6 p
1968 1969 1970 1971
a <
74
p _/\/\/-\/\/\/\_/\M_\/
5-_.
1972 1973 1974 1975
8
71 \_/\/_/\ /\_\/_/_\/\/\ /\/\/\/
6 o
5

Vo 1 0 L A T 0 I A T 0 I A S0

Figur 30. Manadsmedelvdrde av pH vid Edsforsen,Klardlven

Monthly mean of pH at Edsforsen in Klardlven
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GENERALISERING AV FYSIKALISK VATTENKVALITET OCH SEDIMENT-
TRANSPORT I SVENSKA VATTENDRAG

Allmant

Som framgar av de ovanndmda exemplen fran sedimenttrans-
portndtets stationer varierar de fysikaliska vattenkva-
litetsparametrarna dels fran plats till plats och dels

under aret. FOr vissa av parametrarna sasom suspenderat
oorganiskt material 8r i vissa vattendrag variationerna
stora och halterna dr - liksom f&ljdaktligen dven trans-
porterna - svara att forutsdga. Transportmdngderna &ar

dessutom starkt beroende av vattenfdringen, dvs. om det

dr ett torrt eller blott ar.

Det kdnns dock angeldget att gdra nagon typ av generali-
sering av foérhdllandena fO0r att med ledning av den kunna
gbra en beddmning vid omdtta platser eller vattendrag,

ndr en sadan information behdvs.

Sedimenttransportndtet bestdr av relativt f& stationer
och de dr ojédmt spridda Over Sverige. Den nordvdstra de-
len av Norrland &r t.ex. inte representerad liksom Mdlar-
bygden. Flertalet av midtstationerna dr beldgna ndra vat-
tendragens mynningar 1 havet, vilket beror pa ett av de
ursprungliga malen ndr sedimenttransportndtet startade.

Man onskade studera materialtransporten till vara hav.

Nagra olika sdtt att gbra generaliseringen har proévats.
Fo6r att berdkna transport av 10st respektive suspenderat
material i omdtta vattendrag har multipelregression pro-

vats. FOrsdken med detta diskuteras i ndsta avsnitt.

ForsOk att uppskatta transport i omdtta vattendrag med

regressionsférfarande

Ett sdtt att uppskatta och berdkna transport av 1dst och
suspenderat material i vatten dr med multipelregression
av typ: T=a-H+b-F+c-G+d-M+teI+......... dar H,rF,G,M,I osv.
dr parametrar for vattenfdringens, fysiografins, geolo-

gins, markanvdndningens resp. mdnskliga ingrepps inverkan
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pa transporten och a,b,c,d,e osv. &r framrdknade konstan-

ter ur sedimenttransportndtets varden.

|
Vilken form manga av parametrarna skall ha &r dock oklart, |
eftersom processerna inte dr kdnda. Nedan fdljer en sam- J
manstdllning 6ver vilka parametrar jag tror dr viktiga i

att f& med.
For transport oorganiskt suspenderat material:

-vattenfdring. Den specifika vattenfdringen har mycket |
stor betydelse. Vattendragets regimtyp, dvs. variationer }
under aret (ménga smad toppar eller bara ett f18de) och |
amplitud inverkar. H bOr uppdelas i atminstone HS: spe-
cifik vattenfdring och Hr: regimtyp. Det kan bli problem

med dlvar som rinner genom fler hydrologiska regimer.

~-fysiografi. H4r spelar sjdarealen och lutningen en stor
roll. Det har dock betydelse var inom avrinningsomradet
sjBarna ligger och storleken pd dem. Det suspenderade

oorganiska materialet béstdr i princip dels av finkor-

nigt langtransporterat material och dels av grdvre kort-
transporterat material. Grédnserna mellan lang- och kort- |

transporterat material dr naturligtvis diffusa. Det ar

det korttransporterade materialet som ger upphov till

de stora variationerna i halt l&ngs vattendraget och
storleken pa det beror bl.a. pd& ndromradets fallprofil.

Omvidxlar sel, sjdar och forsstrdckor uppstrdms mitplat-

sen eller dr det en jdamn lutning med meandrar uppstrdms?

Det langtransporterade materialet kan kanske klassas med

nagon typ av sjdarealprocent f&r avrinningsomradet samt

lutningstal for vattendraget. Men frdgan dr vilka para-

metrar som skall anvdndas for det korttransporterade ma-
terialet? Nagon typ av kartering l&dngs vattendraget upp-
strdms kanske kan ge vdrden av typ: fallprofil, slént-
forhdllande ldngs vattendraget, inslag av sel, tillflo-
den osv., men det dr inte klart hur langt upp ndromradet

skall beddmas.
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-geologi. Hi3r &r diskussionen ungefdr densamma, dvs. den
langtransporterade andelen som under lagvatten dominerar
beror p& de geologiska forhallandena i avrinningsomradet
ldngs vattendraget medan den korttransporterade andelen,
som i mdnga vattendrag star for den absolut stdrsta de-
len av transporten, beror pa& ndromradets inverkan. Det
fungerar inte med nagon klassning av typ -% sand-mo-jord
i avrinningsonréadet eller delar av det utan i sa fall
maste en kartering gdras ldngs vattendraget av stridnder

och sldnter samt detsamma for tillfldéden.

-markanvdndning. Det har visat sig att det inte fungerar
att ange t.ex. % av é&ker, skog osv. fér att klassifi-
cera ett avrinningsomrade med hdnsyn till transport och
halter 1 vattendraget. Akerarealens ldge i forhallande
till vattendraget betyder mycket mer. Det &r mdjligt
att fOr stora avrinningsomré&den markanvdndningens inver-

kan kan bakas in 1 geologins.

-mdnskliga ingrepp. Som framgatt av exemplen av olika in-
verkan ovan betyder reglering av vara vattendrag tidvis
mycket for transportforhallandena. Det &r inte endast
regleringens storlek (dvs. regleringsgraden i vattendra-
get) som inverkar utan dven storleken pa magasin och hur
regleringen sk&ts (omfattning av korttidsreglering mm).
Mr kan kanske uppdelas i Mr1 som dr regleringsgraden och
Mr, som dr nagot index pé& hur regleringen utfdrs. In-

grepp av typ kalavverkning,torvtdkt mm. behover troligen

inte tas ndgon hinsyn till i stora avrinningsomraden om
de inte dr av mycket stor omfattning eller beldgna

mycket ndra mdtstationen.

For transport 1&sta dmnen kan troligen en del av para-

metrarna ovan utga:

-vattenfdring. Specifik vattenfdring dr mycket viktig.
Regimtypen har viss betydelse. Kommer nederbdrden i form
av snd med snabb avrinning i ytskiktet eller regn med

langsammare avrinning?
-fysiografin. Lutningen har viss betydelse eftersom ur-
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lakningen i ett vattendrag torde bero pa vattenhastig-
heten. I ett sakta flytande vattendrag bdr urlakningen
vara storre dn i ett forsande vattendrag. Sjbarealen
spelar roll for utfdllning. Troligen far dessa faktorer

relativ liten viktning i multipelregressionen.

-geologin. Kalkhalten har den stdrsta betydelsen enligt

nuvarande kunskaper. Den kan kanske anges i % av hela

avrinningsomradet.

-markanvdndning. Jordbruksareal har betydelse men hur

skall den klassas?

-médnskliga ingrepp. Transportférhédllandena under aret pa-
verkas av regleringen eftersom vattenfdringsforhéadllande-
na dndras. Magasinen kan ha en viss utfdllande effekt,
men den dr inte klarlagd. Ingrepp séasom torvtdkt, kalav-
verkning mm. i stbrre omfattning vet vi f&r lite om &n-

nu.

Som ett fdrsta forstk att prdva regressionsmetoden for
att berdkna transport av suspenderat och 16st material
har olika samband mellan arsvattenfdring och arstransport
provats. Ett samband av typen T:a+b-Q2 visade sig anvénd-
bart och gav for flertalet av sedimenttransportndtets
stationer ett tdmligen hyggligt samband. I figur 31 &r
drstransport suspenderat oorganiskt material resp. ars-
transport 16sta dmnen (i kg/kmz) plottad mot arsmedel-

vattenfdring (i dm3/km2’ s) 1 kvadrat for Asbro i Viskan.

For mdtplatser med stor fluvial aktivitet var sambandet
suspenderat oorganiskt material och vattenfdring dock
ddlig. Extremdr sasom torraret 1976 och det nederbdrdsri-
ka 1967 avvek sambandet i ndgra av omréadena, vilket visar
att dven vattenfdringsfodrhallandena under aret spelar in.
Konstanterna a och b varierade fran omrade till omrade.
Det finns tydliga tendenser till att a och b har likheter
i delar av Sverige, men de ger fOr stora fel om nagon
typ av medelvdrde av a och b skulle framrdknas for

en del av Sverige (typ Norrlands norra inland) och anvén-

das fOr arsberdkning av transport 10sta dmnen i ett vat-
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tendrag di3r inga md@tningar av halter utfdrts.

60, 10r
’ Transport 10st +

material (ton/dr)

Transport Suspenderat

material (ton/8r)

501
40

30
2
201 T=23+O, 07-&
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Figur 31.Samband mellan arsmedelvattenfdringen och trans-
port 18st resp. suspenderat material wvid Asbro i
Viskan.
Relation between annual mean runoff and trans-
port of dissolved resp. suspended matter at

Asbro in Viskan.

For vissa av sedimenttransportndtets mdtplatser kan kan-
ske ddremot sambandet utnyttjas £O6r att uppskatta trans-
porter utan att ndgra mdtningar gdrs. I sddra Sverige
sker den snabbaste Okningen av transport 1l&sta dmnen

(dvs b dr hogt) ndr arsmedelvattenfdringen stiger, medan

den stiger langsamt i de unders&kta dlvarna i norra Norr-
lands inland (dock ej Torne &dlv). FOr transport suspende-
rat oorganiskt material dr b-vdrdet mer beroende av vat-

tendragets karaktéar.

Arbetet fortsatte ddrefter med forsdk att infdra sjdpro-
centen i regressionen. Det visade sig da att den inte
forbdttrade resultatet sa att man kan hitta ett anvdnd-
bart regressionssamband att bestdmma transport suspende-

rat eller 16st material fO0r en region eller del av region.

De olika forsdken med regressionssamband visar att med
befintliga mdtresultat fran ett antal stationer i Sveri-
ge som ligger i stora komplexa omréaden och med de brister
| som finns i kunskapen om olika faktorers inverkan &dr det
inte for ndrvarande m&jligt att ta fram multipelregres-
sionssamband f£6r att uppskatta transport av 16st respek-

tive suspenderat material i Sverige eller delar av Sveri-

ge.
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Med befintlig kunskap och midtverksamhet bed&ms den bista
generaliseringen vara att dela in Sverige i ett antal

regioner och ange riktvdrden f&r dessa.

Indelning av Sverige i regioner och vattendrag i grupper.

Indelningen av Sverige i regioner har skett med utgdngs-
punkt fran analysresultaten fran sedimenttransportndtets
stationer. StOrst hdnsyn har tagits till &rsvariationer

i halt suspenderat oorganiskt material och 1&sta &mnen
samt arstransporten av dessa. Eftersom ndtets stationer
dr relativt fa och delar av Sverige &r bristfdlligt eller
inte alls representerade dr det inte m&jligt att goOra

grénsdragningar enbart med stdd av mdtresultaten.

De fysikaliska vattenkvalitetsparametrarna dr starkt be-
roende av de hydrologiska och naturgeografiska samt kli-
matiska forhallandena. Dessa har darfor fatt styra grdns-
dragningen till en viss grad. Dessutom har resultat fran
andras unders®kningar av vattenbeskaffenhet tagits hé&n-
syn till. Bland dessa understkningar kan ndmnas Eriksson
(1929) som har sammanstdllt mdtdata fran borjan av 1900~
talet med avseende bl.a. pa 1l0sta oorganiska och organis-
ka dmnen. Han har mdtdata fran betydligt fler mdtstatio-

ner dn sedimenttransportndtets.

Gottschalk (1980) har gjort en regionindelning grundad pa
hydrologiska regioner av Sverige. Den har i stora drag
fatt ligga som underlag for den regionsindelning av sedi-
menttransport och fysikalisk vattenkvalitet i Sverige

som presenteras nedan och i figur 32.

Tvé& mindre omraden har helt tillkommit utdver de hydro-
logiska regionerna pa grund av inverkan av markens kalk-
rikedom. Grdnsdragningen mellan Norrlands inland och

kustland har for sedimenttransportindelningen forskjutits

mer mot kusten till ett lige som i stort aterspeglar hdg-

sta kustlinjen eftersom den delvis avgdr tillgdngen pa

eroderbart material.
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I sddra Sverige har grdnsen tills vidare dragits langs
vattendelaren mellan vattendrag som avvattnar Sydsvenska
hoglandet at védster resp.Oster. Det saknas mdtstationer
i de inre delarna. For Milar- och Hjdlmarregionen samt
Ostgbtasldtten saknas mdtningar 1 stdrre vattendrag. De
har f&tt bilda en egen region, eftersom omradet bedoms

avvika fra&n omliggande regioner.

Figur 32. Indelning av Sverige i fysikalisk vattenkvali-
tets- och sedimenttransportregioner.

Sedimenttransport and water quality regions

in Sweden.
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Regionerna dr fdljande:

1. Norrlands fjdlltrakter

2. Norrlands inland med underindelning i norra (2a) och
stdra (2b)

3. Norrlands kustland med underindelning i norra (3a) och
sGdra (3b)

4., Jédmtlands kambrosiluromrade

5. Mellersta Sverige kring Mdlaren-Hjdlmaren och Ostgdta-
bygden

6. Gotalands ostkust

7. Gbtalands vdstkust

8. Gbtalands kambrosiluromré@de

Manga av de norrldndska dlvarna passerar genom fler av
regionerna och far en sammansatt karaktdr. Eftersom fy-
siografi och reglering ibland inverkar markant pa den
fysikaliska vattenkvaliten sdrskiljs olika grupper av

vattendrag inom resp. region ndr det behdvs.

Riktvdrden foOr vissa fysikaliska vattenkvalitetsparamet-

rar och sedimenttransport i de olika regionerna.

De halter transporter mm. som anges nedan dr riktvdrden

som framst bygger pa erfarenheter fran sedimenttransport-
ndtet. Vid en anvdndning av vdrdena skall hdnsyn tas till
detta. Observera att riktvdrdena endast gdller fOr storre

avrinningsomrade (2100 kmz) om inte annat anges.

1. Norrlands fjdlltrakter:

Mitstation: Fundsdalen i ©vre Ljusnan (samt mdtningar

i Rapadlven).

Midtplatserna dr for f& fOr att vara helt representati-

va. Variationerna &r troligen relativt stora inom om-

radet och ldngs vattendragen.

Susp. totalt material: medianvdrde 2-5 mg/l under vin-
tern, 5-10 mg/l under sommaren vid Fundsdalen. Halter-
na under varflod 4r beroende av tillgdng pa eroderbart
material och vattenhastighet. Vid Funédsdalen dr medel-

virdet 25 mg/l med maximivdrden over 400 mg/l. Halter-
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2a.

na kan vara betydligt h&gre inom regionen.

Susp. oorg. material: medianvdrde 1-3 mg/l under vin-
tern, 4-8 mg/l under sommaren. Varflod se susp. totalt
Losta dmnen:40-70 mg/l1 under vinterhalvret,20-30 mg/1l
under varflddet i Ovre Ljusnan. Halt 18sta &mnen varie-
rar troligen i olika delar av fjdllkedjan p& grund av
berggrundens och jordarternas sammansdttning. Enligt
Eriksson (1929) har fj&dllen de l&dgsta halterna 18st
oorganiskt material i Sverige. Variationerna inom re-
gionen &dr ej kdnda.

Ledningsférméga: 9-12 mS/m under vintern, 3-6 mS/m
under varflod samt 6-9 mS/m under sommaren. Se fér Ov-
rigt kommentar till 1&sta dmnen ovan.

Fdrg: 5-10 mg Pt/1l under vintern och sommaren, 15-20

mg Pt/1 under varfloden.

Transport suspenderat material: Stora variationer foére-
kommer pa grund av fallprofil mm. I den slamférande
Rapadlven 230 ton/kmz- 4&r mot 21 ton/kmz- ar nedstroms
Laitauresjdn. I Ovre Ljusnan varierar &rstransporten
oorganiskt material mellan 6 och 25 ton/ka' ar. An-

delen organiskt material dr 1lag (ca 2 ton/kmz- ar) .

Transport 1&sta dmnen: Mellan 15 och 30 ton/kmz- ar i
Ovre Ljusnan och vdrdet i Rapadlven av den storleksord-

ningen ocksa. Medelvdrde fOr Eriksson”s stationer
(1929) wvar 25 ton/kmz- dr. Han mdtte endast lidngst i

norr.

Norrlands inland (utom Jdmtlands kambrosiluromréade) :
En uppdelning i norra och sédra delen har beddmts vara
behtvlig for att ange riktvédrden for halterna men inte
fér transporterna. Transportfdrhdllande anges darfor

sist i texten fOr hela regionen.

Norra Norrlands inland:
Mdtstationer: Maltbrdnna, Renstrdmsgruvan, Harads, va-

rav de tva senare upphOrt.

Stora delar av inlandet bestar av relativt flacka myr-

och skogsomrd&den, vilket ger relativt laga halter
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suspenderat oorganiskt material &ret om. Vdrdena grun-
das pé& mdtstationer, som dr beldgna i dlvar, vars kdll-
fldden aterfinns i fjdllen. De tre mitstationerna, som
utnyttjas fOr generaliseringen &r beldgna vid HK el-
ler strax nedanfdr vilket gbr att tillg&ngen pé

fint material kan vara stOrre dn uppstrdms midtplatser-—

na.

Susp. totalt material: 3-6 mg/l, endast smdrre forhoj-
ningar i samband med var- och h&stflode.

Susp. oorg. material: 1-3 mg/l,under varfldde nagot
hdgre.

LOsta dmnen: medelvdrden 20-30 mg/l i reglerade &lvar,
30-40 mg/l i oreglerade under vintern, under sommaren
20-35 mg/l. Enligt Eriksson (1929) &dr halterna l&dgre

i Lule och Pite dlvar &n i Ovriga.

Ledningsfdrmaga: 2-4 mS/m

Grumlighet: 40-110x10"°Z-enheter

Fdrg: endast regelbundet mdtt i Vindel&lven, d&r medel-
virdena ligger kring 10-15 mg Pt/1l. Vvid sn&smdltningen
stiger de till 20-30 mg Pt/l. 1979 var fdrgtalet under
Jjuni manad ca 10 enheter hdgre i Umedlven &n i Vindel-

dlven.

Sodra Norrlands inland: (utom kambrosiluromréadet i Jamt-
land):
M&tstationer: Edsforsen och Vikbyn

Bade Klardlven och Daldlven, ddr mdtstationerna ligger
som representerar denna del av regionen, dr reglerade
samt har sina k&11fldden i fjdllomraden. Klardlven har

ldgre halter &n Daldlven och liknar i vissa fall mer

norra Norrlands inland.

Susp. totalt material: medelvdrde 4-10 mg/l med genom-
gdende hbégre halter i Daldlven &n i Klaralven. Under
varfloden stiger védrdena.

Susp. oorg. material: medelvdrde 2-6 mg/l, h&gre under
vdrflod p& grund av tillgang pa ldtteroderbart mate-

rial lé&ngs flodbédddarna.
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Losta dmnen: 15-50 mg/l. I Klardlven ligger medelvdr-
det mellan 20 och 30 mg/l och i Daldlven kring 40 mg/L
Ledningsfdrméga: 2-5 mS/m med de ldgsta virdena i Klar-
dlven.

Fdrg: 10-40 mg Pt/1.

Transport suspenderat material: Medelvdrdena dr laga
f6r samtliga sedimenttransportndtets stationer i denna
region. I norra delen ligger de kring 2-3 ton/kmz- ar
med nagot hdgre andel organiskt material #n oorganiskt.
Mdtningar i Angermandlven och i Kalix samt Torne dlvar
visar att transport oorganiskt material stiger s& fort
fallprofilen &kar och det finns tillgang till l&dttero-
derbart material. I de sydligt beldgna Daldlven och
Klardlven &dr transport oorganiskt material stbrre (2-
5 ton/kmz- ar med upp till 9 ton/kmz- ar under vissa
nederbdrdsrika ar), medan transport organiskt material

dr ungefdr lika som i norr.

Transport l6sta dmnen: 8-20 ton/kmz- ar med snittvidrde

kring 12 ton/kmz- ar.

Norrlands kustland
Fo6r halter mm. har en indelning gjorts i norra och
stdra delen. Transportfdrh&llandena anges sist i

texten fOr hela regionen.

Norra Norrlands kustland:
Mitstationer: Overtorned, Kalix, Brattlandet, Norrian,

Gaddvik, Bo&lebyn, Skellefteéa, Torrbdle, Rundvik.

Utav de studerade dlvarna &r endast R&ré&n (Norrién),
Ore dlv (Torrbdle) och Ldgde dlv (Rundvik) beldgna
inom inlands- och kustregionen. De &vriga avvattnar
dven fjdllkedjan. Eftersom de topografiska och geolo-
giska forhd&llandena varierar mer inom denna region &n
i inlandsregionen f&rekommer stdrre skillnader i de

fysikaliska vattenkvalitetsparametrarna.
Susp. totalt material: medelvdrde 3-8 mg/l, utom under
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varfloddet da halterna stiger. I de reglerade &dlvarna
ligger medelvdrdet under kvartal 2 mellan 7 och 11
mg/l. I de oreglerade dlvarna med en flackare lutning
vid médtplatserna d4r medelvdrdet under kvartal 2 mellan
7 och 18 mg/l. I &dlvar med brant fallprofil och l&tt-
eroderbart material sasom i t.ex. Pite, Ore och Ldgde
dlvar stiger halterna kraftigt under varflodet (kvar-
talsmedelvdrden kring 40-55 mg/l med maximivdrden Over
500 mg/1).

Susp. oorg. material: medelvdrde 1-5 mg/l. Under var-
flod i reglerade &dlvar 4-7 mg/l, i oreglerade &dlvar
med flackare lutning 6-13 mg/l. I dlvar med brant lut-
ning och ldtteroderbart material har uppmitts medel-
vidrden kring 40-50 mg/l under véarfldédet.

L&sta dmnen: Torne och Kalix &dlvar samt skogsvatten-
dragen ROréan, Ore och L&gde &dlvar har de hdgsta halter
na (30-50 mg/l), medan Lule samt Pite dlvar har de l3g
sta (20-30 mg/l). De reglerade &dlvarna har l&dgre hal-
ter under vintern &n de oreglerade.

Ledningsfdrméga: 2-6 mS/m.

Fdrg: Fidrgtalet &r ldgst under vintern. I de stora
dlvarna med kdllfldden i fjdllen varierar fadrgtalet

i regel mellan 5-30 mg Pt/1l. I skogsdlvarna 1ligger
vidrdena hogre. I ROran varierar vidrdena mellan 10 och
70 mg Pt/1 med de hbgsta vdrdena under hosten. I Ore
dlv och Ldgde dlv ligger vdrdena mellan 40 och 90 mg
Pt/1.

3b.S0dra Norrlands kustland:
Mdtstationer: Nyland, Njurunda, Alvkarleby.

Samtliga mdtstationer dr bel&dgna 1 stora reglerade
dlvar, som har sina k&dllfldden i fjdlltrakter. Alv-
karleby ligger nedstrdms ett stort sjOsystem som ger

ldga halter suspenderat material.

Susp. totalt material: medelvdrde 3-9 mg/1l, under var-
fléde 7-13 mg/1l.
Susp. oorg. material: 1-6 mg/l, under varfldde nagot

hogre.
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Losta dmnen: I Angermandlven 20-40 mg/l, i Ljungan 40-
60 mg/l och i Daldlven 30-50 mg/l.

Ledningsfdrmdga: 3-4 mS/m i Angermandlven, 5-7 mS/m i
Ljungan och Dalédlven.

Fédrg: nagot stigande fran norr ,till sdder inom omradet.
I Angermandlven 10-30 mg Pt/1l, i Ljungan 10-35 mg Pt/1
och i Daldlven 15-35 mg Pt/1.

Transport suspenderat material: Transport oorganiskt
material uppvisar stora variationer inom omradet fréan
T till 28 ton/kmz. ar vid de undersdkta stationerna.
Transport organiskt material varierar mindre och va-

rierar mellan 0,5 och 3 ton/kmz- ar.

Transport 1lOsta dmnen: 8-20 ton/kmz- ar med snittvir-
de kring 12-13 ton/km2

Jamtlands kambrosiluromrade:

Matstation: Skyttmon

De vdrden som anges gdller endast for oreglerade vat-
tendrag med flack fallprofil eller liten tilgéng péa

eroderbart material.

Susp. totalt material: medelvdrden 3-5 mg/l. Undersdk-
ningar i ett mer ldtteroderbart avrinningsomréde (mo-
ridnlera) inom regionen visar att halterna kan vara be-
tydligt stdrre (SMHI 1979).

Susp. oorg. material: medelvdrden 1-2 mg/l (vid Skytt-
mon endast smd forhdjningar under varfloden).Se for
ovrigt kommentar susp. totalt.

LOsta dmnen: Hdga halter under vinter pa& grund av stor
grundvattenandel (~70 mg/l), nagot ldgre i samband med
sndsmdltning och hostfldden. Halterna beror troligen
p& var inom regionen avrinningsomradet befinner sig.
Ledningsfdrméaga: Vinter 10-12 mS/m, under sn&smdltning
6-8 mS/m. Kommentar: se lOsta dmnen.

Fdrg: Ligst under varvintern (20 mg Pt/1l) i &vrigt
kring 30 mg Pt/1.
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Transport suspenderat material: Liten transport wvid

den enda understkta mdtplatsen -Skyttmon (1-2 kg/kmz.

ar). Troligen inte representativ f£fO0r regionen.

Transport l6sta dmnen: varierar vid Skyttmon mellan

15-34 ton/km2- ar, dvs. betydligt mer &n i omgivande

kalkfattiga omréaden.

I denna region saknas mdtningar i de stdrre vatten-
dragen inom sedimenttransportnidtet. Endast FFO-statio-

ner finns.

Hijulstrdém (1935) gjorde omfattande studier av halter
och transporter i Fyrisan pd& 1930-talet. Halt suspen-
derat material lag kring 10 mg/l i genomsnitt och halt
16sta dmnen mellan 150 och 300 mg/1.

Vid senare mdtningar i Fyrisan pa slutet av 1960-talet
varierade ledningsformégan mellan 25 mS/m (under var-

fl1ddet) och 50 mS/m (under vinterlagvatten).

Salthalten i vattnet &4r mycket beroende pa jordarter
och markanvidndning, varfér relativt stora variationer
kan forekomma, vilket bl.a. framgadr av avsnittet om
markanvidndningens inverkan. Mdtningar i Ostergdtlands
l3n av vattenkvaliten visar att ledningsférméagan i

de norra skogrika delarna av Ostergdtland ligger kring
7-12 mS/m, medan i jordbruksbygderna kring Takern va-
rierar mellan ca 20 och 60 mS/m. Fdrgtalet &r hogst

i skogsbygderna (ca 70-100 mg Pt/1l) och ldgst i ut-
loppet fran Vidttern (5-10 mg Pt/l) (Motala Strdms

Vattenvardsfdrbund).

Stora delar av regionen &r relativt flacka, uppodlade
leromraden med tidvis relativt ldtteroderbart material
vilket troligen ger relativt stora variationer i halt

suspenderat material inom regionen.
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Transport suspenderat material p& 1930-talet i Fyris-
an var 4,6 ton/kmz- ar. Understkningar i Verkadn vi-
sar variationer pa suspenderat material mellan 2 och
18 ton/kmz- dr beroende p& omradets karaktdr (Edgvist
1972). I Skdrkind som dr ett litet jordbruksomrade
varierar transporten mellan 25-55 ton/kmz' ar under
aren 1977-79.

Hjulstrdm (1935) uppmidtte transport 16sta dmnen i
snitt till 52 ton/kmz- ar i Fyrisén. I Verkadn varie-
rade den beroende pa vattenfdringens storlek. Under
ett av de undersdkta aren var transporten 20-40 ton
/kmz- dr. I Skdrkind ligger transporterna de sista

©

aren kring 40-60 ton/kmz- ar.

GOtalands ostkust:

Stationer: Emsfors, MOrrum. Mitstationerna ligger i

relativt lugnflytande partier.

Susp. totalt material: 4-10 mg/1l.

Susp. oorg. material: De undersdkta vattendragen har
relativt flack profil och medelvd@rden for halterna
ligger mellan 2 och 5 mg/l.

Losta dmnen: 80-120 mg/1l.

Ledningsfdrméaga: 12-17 mS/m.

Fdrg: 15-50 mg Pt/1

Transport suspenderat material: laga transporter med
ungefdr lika andel organiskt och oorganiskt material.
Vid de tva midtstationerna i snitt mellan 1,1-1,6 ton
/kmz- ar.

Transport 1l&sta dmnen: 10-28 ton/kmz- ar med snittvdr-
de 19 ton/kmz- ar.

Gotalands vdstkust:

Stationer: Klippan, Asbro. Stationerna Ormo och Agnes-
berg i Go&ta &lv anvdnds endast delvis eftersom Gota
dlvs avrinningsomrade &dr stort och ej kan anses repre-

sentativt fOr ett mindre omrade.
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Susp. totalt material: Beror pa fallkurva och jordart.
I Asbro med kraftigare lutning 14-22 mg/l och i Klip-
pan med mindre 10-12 mg/1l.

Susp. oorg. material: se ovanstdende. 5-10 mg/l i me-
delvdrde vid Asbro och 2-10 mg/l i Klippan. I samband
med fldden forekommer markanta toppar.

Losta &dmnen: I Viskan 80-120 mg/l. I ROnnea betydligt
hogre vilket kan bero pd fororeningar. Ett representa-
tivt vdrde fOr regionen kan inte ges.

Ledningsfdrmaga: I Viskan 12-20 mS/m.

Farg: 5-50 mg Pt/1

Transport suspenderat material: Transport oorganiskt
material beror pa ldget. Transport totalt material
varierar vid de tva undersOkta mdtplatserna mellan
1,5 och 14 ton/kmz- ar. Transport organiskt material

varierar mindre (1-4 ton/kmz- ar) .

Transport 1Osta dmnen: Vid Asbro har den under aren
1967-79 varierat mellan 23 och 60 ton/kmz- ar. ROnned
(Klippan) bed&ms vara fdrorenad och ej helt represen-

tativ fOr regionen.

Gdtalands kambrosiluromrade:

Station: Hadrjevad (Ruta kvarn)

Stationen har flyttats nagra ganger pa grund av vatten-

kraftsbyggnation och endast korta mdtserier finns.

Susp. totalt material: Beror pa lutningen och markan-
vidndning. Vid Hirjevad i Lidan 7-18 mg/l. HOgst under
forsta kvartalet.

Susp. oorg. material: 5-11 mg/l. Se ovan.

Losta dmnen: 200-350 mg/1l

Ledningsfdrmdga: 30-55 mS/m

Fdrg: 40-75 mg Pt/1 i Hirjevad

Transport suspenderat material: Relativt god tillgang
pé& material ger upphov till varierande transporter
inom regionen. Vid Hirjevad 9-13 kg/kmz- ar (totalt

suspenderat material).
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Transport losta &dmnen: varierar mellan 30 och 95 ton/

km2~ ar vid midtplatserna 1 Lidan.
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